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L. RIASSUNTO 



Una giunzione per celle f otovoltaiche, sensori ottici o simili 
comprende uno strato di silicio microporoso o nanoporoso ed uno 
strato di metallo o di semiconduttore depositato in modo da 
riempire almeno parzialmente i pori dello strato di silicio. 
(Figura 2) 




DESCRIZIONE dell ' invenzione industrials dal titolo: 
"Giunzione per celle f otovoltaiche, sensori ottici, 
o simili" 
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* * * 

TESTO DELIA DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce alle „ 

giunzioni per celle f otovoltaiche, sensori ottici o Oo 

eye $r 
< O 

simili . I— — : 

L'effetto fotovoltaico e la conversione di 

M O 

radiazione elettromagnetica (soprattutto luce) in ~d Z 



correntes elettrica che si produce in alcuni 
materiali, come il silicio ed il germanio, detti 
"semiconduttori" . 

Gli strumenti funzionanti secondo tale principio 
sono detti "cellule o celle f otovoltaiche" . Esse si 
utilizzano comunemente per esempio per 

.1 ' alimentazione di calcolatrici ed orologi ad 
energia solare e, in fisica nucleare, come 
rivelatori di fotoni (raggi gamma). Sui satelliti 
artificiali grandi pannelli solari forniscono 
energia agli strumenti di bordo. 
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I semiconduttori hanno una capacita di condurre 
la corrente che dipende mo.lto dalla loro purezza e 
che pud essere aumentata introducendo in essi delle 
impuriti. (drogaggio) . Accostando due semiconduttori 
drogati in modo che abbiano l'uno un eccesso di 
cariche positive (dette lacune) l'altro di cariche 
negative,, si ottiene' una . giunzione p-n. II 
semiconduttore assorbe parte dei fotoni della luce 
che lo illumina. Quando un fotone viene assorbito, 
la sua energia libera un elettrone (che pud muoversi ^ x 

nel semiconduttore) e genera al tempo stesso una y O 

lacuna positiva. L' elettrone e la lacuna vengono q3-S 

2 ty 

separati spontaneamente dal campo elettronico della m"0 

K| I— 

giunzione e si accumulano in due zone opposte cosi ^> Z 



da generare ai capi del dispositivo una differenza 
di potenziale. Collegando i due capi ad un circuito 
si ottiene corrente elettrica. La cella fotovoltaica 
e il dispositivo in grado di formare direttamente 
1' energia delle radiazioni luminose in energia 
elettrica. Essa e costituita essenzialmente da due 
sottili strati di materiale semiconduttore (silicio 
cristallino o amorfo oppure altre sostanze) : uno 
strato di tipo n (tende a raccogliere elettroni) , e 
l'altro di tipo p (tende a raccogliere cariche 
positive o lacune) . La cella fotovoltaica . e 
solitamente completata da un rivestimento 
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antirif lesso e da due contatti elettrici, uno 
superiore ed.uno inf.eriore . 

Nel funzionamento, nella zona di contatto 
(giunzione) tra i due semi condut tori esiste un campo 
elettrico, dovuto alia diversa natura dei due 
materiali. Quando la zona di contatto e colpita da 
luce solare, cioe da. fotoni, vengono mobilitati 
elettroni (quelli piu esterni degli atomi di 
silicio) che il campo elettrico sospinge nello 
strato n. Per ogni elettrone che si libera, si forma 
contemporaneamente una carica positiva che, sempre a 
causa del campo elettrico, viene sospinta . nello 
strato p. Collegando con un circuito esterno i due 
strati si ha una circolazione di elettroni cioe una 
corrente elettrica continua, tra n e p. 

Sono state pure proposte celle solari o sensori 
ottici a silicio poroso, utilizzanti giunzioni 
cosiddette "Schottky" , ad esempio con oro od 
alluminio . 

La presente invenzione si prefigge lo scopo di 
realizzare una giunzione di questo tipo che sia in 
grado di aumentare notevolmfcnte l'efficienza della 
cella o di realizzare un sensore particolarmente 
sensibile . 

In vista di raggiungere tale scopo, la giunzione 
della presente invenzione e caratterizzata dal fatto 



che presenta le caratteristiche indicate 
nell ' annessa rivendicazione 1 . 

Grazie a tali caratteristiche, la superficie 
della giunzione e notevolmente increment ata, cosi da 
ottenere un notevole aumento dell' ef f icienza della 
cella. 

L'invenzione verra ora descritta con riferimento 
ai disegni annessi, forniti a puro titolo di esempio 
non limitativo, in cui : 

- la f igura . 1 e una vista schematica di una 
giunzione silicio-metallo secondo la tecnica nota, 

- la figura 2 e una vista in scala ampliata di 
un particolare della figura 1 modificato secondo gli 
insegnamenti della present e invenzione, 

- la figura 3 illustra una ulteriore forma di 
attuazione dell' invenzione, e 

- la figura 4 illustra un' ulteriore forma di 
attuazione . 

La figura 1 illustra , schematicamente una 
giunzione comprendente uno strato di silicio 1 ed 
uno strato 2 di metallo, ad esempio oro od 
alluminio. Secondo una tecnica per se nota, lo 
strato di silicio 1 presenta una strut tura porosa 
con pori di dimensione nell'ordine dei micrometri o 
dei nanometri (silicio microporoso o nanoporoso) . 
Secondo la tecnica nota, il metallo viene depositato 



per evaporazione termica sullo stato di silicio 1. 
Come conseguenza di tale applicazione il metallo non 
penetra nei pori del silicio e la giunzione utile 
rimane quella sulla superficie. Ai due strati sono 
connessi due elettrodi 3,4. 

Secondo l'invenzione, vengono applicate 
tecnologie per se note, ad esempio tecniche di 
deposizione sol gel o piu in generale tecniche dette 
di CSD ("Chemical solution deposition") al fine di 
far penetrare il metallo 2 nei pori del silicio 
microporoso o nanoporoso, in modo da riempirli 
parzialmente (figura 2) o totalmente (figura.4). 

E' oggetto del presente brevet to anche una nuova 
tecnica per riempire i pori del silicio: il silicio 
poroso viene normalmente prodotto per ahodizzazione 
in bagno di acido fluoridrico. Le correnti tipiche 
per ottenere silicio nanoporoso sono dell'ordine dei 
10 mA/cm2 . Dopo una fase di anodizzazione normale la 
cui durata varia a seconda della profonditi, cui si 
vuole rendere poroso il silicio, si introduce nei 
bagno una soluzione di cloruro aurico. L'oro si 
riduce sul silicio: lo scavo facilita la 
penetrazione del cloruro aurico nei pori dove 1'oro 
si deposita. La riduzione awiene spontaneamente ma 
pud essere facilitata invertendo la polarita della 
cella nella fase finale del processo. Il cloruro 



aufico e un esempiq ma altre soluzioni anche con 
altri metalli sono possibili . 

II fenomeno pud essere ulteriormente facilitate 
se il sottostrato 1 viene ireso completamente poroso 
(figura 4), con pori passanti, ed un catodo C e un 
anodo A vengono posizionati dietro e davanti al 
sottostrato, costringendo gli ioni metallici 
(freccia F) ad attraversarlo . Una parte di essi si 
riduce nel sottostrato poroso chd pud essere tenuto 
alio stesso potenziale del catodo o flottante. 

In tal modo ad ogni centimetro quadro di silicio 
corrispondono alcuni metri quadrati utili di 
giunzione, 

Lo stesso principio pud naturalmente essere 
applicato anche a radiazioni elettromagnetiche di 
diversa lunghezza • d'oncia, ad esempio per 
applicazioni del campo termof otovoltaico, con 
un'adeguata scelta di materiali in funzione 
dell ' intervallo di frequenza d'interesse. 

Secondo un'ulteriore caratteristica 

dell ' invenzione, per aumentare al tempo stesso la 
trasmittanza della superficie e la conducibilita, e 
possibile riempire i pori del silicio con il 
materiale ottimale per la giunzione e quindi 
depositary uno strato di ITO (Indium Tin Oxide) 
sulla superficie. 



Naturalmente, fermo restando il principio del 
trovato, i particolari di costruzione e le forme di 
attuazione potranno ampiamente variare rispetto a 
quanto descritto ed illustrato a puro titolo di 
esempio, senza per questo uscire dall 1 ambit o della 
presente invenzione. 



RI VEND! CAZ I ONI 

1. Giunzione, particolarmente per celle 
fotovoltaiche, sensori ottici 6 simili, comprendente 
uno strato di un primo materiale micropores© o 
nanoporoso scelto fra silicio,. antimoniuro di gallio 
e arseniuro di gallio ed uno strato di un secondo 
materiale, scelto fra un metallo o un semiconduttore 
depositato sullo strato di detto primo materiale 
poroso, caratterizzata dal fatto che i pori dello 
strato di detto primo materiale sono riempiti almeno 
parzialmente con il suddetto secondo materiale . 

2. Giunzione secondo la , rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il secondo materiale e 
depositato all'interno dei pori del primo materiale 
mediante tecniche di deposiziorie elettrochimica . 

3. Giunzione secondo la rivendicazione 1 o la 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che al di 
sopra dello strato del secondo materiale e 
depositato uno strato di ITO. 

4. Cella fotovoltaica, caratterizzata dal fatto 
che comprende una giunzione secondo una o piu delle 
rivendicazioni 1-3. 

5. Cella secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzata dal fatto che il primo materiale e 
silicio poroso e che la superficie del silicio 
poroso e ricoperta da nanocluster metallici, che 
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realizzano al tempo stesso la giunzione Shottky e lo 
stratb conduttiyo necessario a trasportare la carica 
generale ai mezzi di utilizzo. 

6. Procedimento per la realizzazione di una 
giunzione, particolarmente per celle f otovoltaiche, 
sensori ottici o simili., in cui si predispone uno 
strato di un primo materiale microporoso o 
nanoporoso scelto fra silicio, antimoniuro di gallio 
e arseniuro di gallio ed uno strato di un secondo 
materiale, scelto fra un metal lo o un semiconduttore 
depositato sullo strato di detto primo materiale 
poroso,. caratterizzata dal fatto che i pori dello 
strato di detto primo materiale vengono riempiti 
almeno parzialmente con il suddetto secondo 
materiale . 

7. Procedimento secondo la. rivendicazione 6, 
caratterizzato dal fatto che detto primo materiale 
viene prodotto per anodizzazione in bagno di acido 
f luoridrico . 

8.. Procedimento secondo la rivendicazione 7, 
caratterizzato dal fatto che detto primo materiale 
poroso viene ottenuto per anodizzazione, con 
corrente elettrica dell'ordine dei 10 mA/cm2 e che 
dopo una fase di anodizzazione normale, si introduce 
nel bagno una soluzione di un composto metallico, 
ad esempio un cloruro aurico, che penetra nei pori 



del primo. materiale poroso e da luogo alia riduzione 
del metallo, ad esempio dell'oro, sul primo 
materiale. 

9. Procedimento secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto. che la riduzione del 
metallo viene facilitata invertendo la polarita 
della cella nella fase finale del processo. 

10. Procedimento secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che il sottostrato del 
primo materiale viene reso completamente poroso, con 
pori passanti, ed un catodo e un anodo vengono 
posizionati dietro e davanti- al sottostrato, 
costringendo gli ioni metallici ad attraversarlo, 
per cui una parte di essi si riduce nel sottostrato 
poroso, che pud essere tenuto alio stesso potenziale 
del catodo o flottante. 

II tutto sostanzialmente come descritto ed 
illustrato e per gli scopi specif icati. 
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FIG. 3 




